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Entwasserungsanlagen an Seen

W. LENGYEL

Die Beeintrichtigung der Wasserqualitit eines Badesees durch den Fremden-
verkehr erfolgt durch direkte Abwassereinleitungen aus Fremdenverkehrs-
betrieben, durch indirekte Einleitungen infolge ufernaher Abwasserversicke-
rungen und durch den unmittelbaren Kontakt zwischen den Beniitzern und
dem Wasser der Badezone. Diese Beeintrichtigungen tberlagern sich den
natiirlichen Beanspruchungen, die sich aus Einschwemmungen von Humus,
Detritus etc. ergeben. Aus sanititspolizeilichen Griinden mufl die Keimzahl
in den Badezonen méglichst niedrig sein und selbstverstindlich auch der bio-
logische Zustand des Sees ein Baden erlauben.

Die jahrzehntealte Forderung von Fachleuten des Gewisserschutzes nach
einer restlosen Fernhaltung des Abwassers von stehenden Gewissern gilt auch
heute noch — selbst im Zeichen einer dritten und vierten Reinigungsstufe. Den
sichersten Schutz des Gewissers stellt eben nur die Ableitung dar.

Fir die meisten osterreichischen Badeseen (mit Ausnahme des Neusiedler-
und Bodensees) sind Ring-, Teilring- oder Gabelkanalisationen technisch durch-
aus realisierbar. Die Frage nach dem Kanalisationssystem, die ganz allgemein
die Gemiiter der Fachleute erhitzt, wird bei einer Seeuferkanalisation zur
Kardinalfrage.

Bevor aber detailliert auf die Kanalisationsmafinahmen an fiinf typischen
osterreichischen Fremdenverkehrsseen eingegangen wird, soll die Morphometrie
dieser Seen beleuchtet werden. 1234

Der Wérthersee hat eine Lingenausdehnung von 16km und liegt
auf einer Seehdhe von 440 m. Bei einer Oberfliche von 19,4 km? hat er ein
Volumen von 840 Mio. m3. Seine grofite Tiefe betrdgt 84 m.

Limnologisch gesehen ist der Worthersee ein meromiktischer See, das heil3t
die Frithjahrs- und Herbstzirkulation der Wassermassen reicht nur bis zu einer
Tiefe von zirka 40 m. Das Tiefenwasser erhilt also von oben keine Sauerstoff-
zufuhr, kann aber auch keine Nihrstoffe an die dariiberliegenden Schichten
abgeben. Abgestorbenes Plankton sinkt in die Tiefe und reichert das Tiefen-
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wasser mit Nahrstoffen an. Dieses Tiefenwasser, Hypolimnion genannt, ist
frei von Sauerstoff und enthilt Schwefelwasserstoff. Im unmittelbaren Einzugs-
bereich des Sees kann wihrend der Fremdenverkehrssaison mit zirka 50.000
Einwohnergleichwerten gerechnet werden.

Der Ossiachersee liegt in unmittelbarer Nihe des Worthersees,
jedoch in einer Talfurche, die wesentlich stirker dem Windangriff ausgesetzt
ist. Dies und seine geringe Tiefe von durchschnittlich nur 19 m bewirken
eine vollige Durchmischung der Wassermassen im Herbst und Friihjahr. Der
Ossiachersee ist also ein dimiktischer See. Seine Oberfliche betridgt 10,6 km?,
also 55 Prozent des Worthersees. Der Wasserspiegel des Sees liegt auf 500 m,
sein Volumen erreicht nur zirka 24 Prozent des Volumens des Worthersees.
Der Ossiachersee reagiert auf die zunehmende Beanspruchung des Fremden-
verkehrs am empfindlichsten, und zwar durch ein fallweises Auftreten von
Wasserbliiten, also einer Massenentwicklung von verschiedenen Blaualgen.
Der Wasserspiegel kann sich bei schonem, windstillem Wetter mit griinen
Algenhduten iiberziehen und so die Badequalitdt verschlechtern. In den letzten
zehn Jahren war die Algenproduktion etwa doppelt, zuweilen dreimal so hoch
wie im Jahre 1935.

Die Hauptursachen fiir diese rasante Eutrophierung sind bei der gegebenen
Beanspruchung die geringe Tiefe und die flachen Ufer. Nur unter 40 Prozent
der Seeoberflache hat der See eine Tiefe von mehr als 20 m. Da wihrend der
warmen Jahreszeit die Durchmischung der oberen Wasserschichten bis etwa
20m Wassertiefe reicht, setzen sich die organisch im Plankton gebundenen
Nahrstoffe, vor allem Phosphor, mehrmals in der Badesaison um. Bei tiefen,
holomiktischen Seen findet diese Umsetzung im Jahreszyklus nur einmal statt.
Der Ossiachersee stellt also das Sorgenkind des osterreichischen Gewdsser-
schutzes dar.

Der Millstiattersee liegt auf einer Seehohe von 588 m, hat eine
Oberfliche von 13,3 km2 und bei sehr steilen Ufern eine grofite Tiefe von
140 m. Sein Inhalt betrigt 1230 Mio. m3. Unter 9o Prozent seiner Oberfldche
ist dieser See tiefer als 20 m. Die winterliche Zirkulation reicht beim Millstétter-
see bis etwa 50 m Tiefe. Er gehdrt also auch zu den meromiktischen Seen.

Durch eine besonders hohe Sonnenscheindauer in ihrer inneralpinen wind-
geschiitzten Lage weisen die Kirntner Seen eine hohe Wassertemperatur in
der oberen Schicht, also in der Badeschicht, auf. Meistens schon im Juni und
bis Anfang September erreicht die Oberflichentemperatur Werte von 20 ° C.

Wesentlich stirker durchstromt als die Kidrntner Seen ist der Traunsee
mit seinem groflen hydrographischen Einzugsgebiet von 1417 km?, welches
fast zehnmal so groff wie jenes des Worthersees ist. Die Oberflache des Traun-
sees betrigt 25,7 km?, seine grofite Tiefe 191 m und sein Volumen 2300 Mio. m3.
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Dieser See ist der michtigste der in diesem Referat behandelten Seen. Da sein
Einzugsgebiet bis in die Gletscherregion reicht und er von dem Hochgebirgsflufs
Traun durchflossen wird, erreicht er bei weitem nicht die bestindigen Wasser-
temperaturen der Kirntner Seen. Der Fremdenverkehr an seinen Ufern stiitzt
sich daher nicht ausschlieflich auf den Badebetrieb. Am Traunsee ist im Gegen-
satz zu allen Kirntner Seen der Motorbootsport auch mit Zweitaktmotoren
(mit Ausnahme der Monate Juli und August) erlaubt.

Der im Land Salzburg liegende Zellersee ist der kleinste der in diesem
Referat betrachteten Seen. Seine Oberfliche umfaflt nur 4,55 km?, sein Inhalt
betrigt 180 Mio. m3. Der Seespiegel liegt 750 m iilber dem Meer. Dieser See
weist auch die langste Eisbedeckung im Winter auf, nimlich im Durchschnitt
77 Tage, maximal aber 116 Tage.

In Abb. 1 bzw. in der Tabelle 1 sind die charakteristischen hydrographi-
schen Daten, Kennwerte und Vergleichsgroflen graphisch bzw. tabellarisch
zusammengestellt.

Obwohl die hydrographischen Daten der fiinf Seen sehr verschieden sind
(Grofle, Inhalt, Einzugsgebiet), kann man die Beanspruchung durch den
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CHARAKTERISTISCHE = DATEN

WORTHER - |OSSIACHER-|MILLSTATTER| TRAUN - | ZELLER -
DIM. SEE SEE SEE SEE SEE
1 |SEEHGHE m 440 | 500 | 588 422 750 |
2 [NIEDERSCHLAG |mm/a| 980 1000 850 1200 | 1030 |
3 [EINZUGSGEBIET | km2 | 162 165 286 | 1417 54 |
4 |OBERFLACHE | km? 19,4 106 | 133 | 257 | 455 |
5 |GROSSTE TIEFE| m 84 46 | 160 19 | 68 |
6 [MITTLERE TIEFE| m 3 | 19 | 8 | 9 | 39 |
7 INHALT Jkm3| 084 020 | 123 | 230 018 |
|8 |UFERLANGE | km 43 5 25 34 10
9 |STANDIGE EINW. |EINW.| 17200 16 400 17 300 62 000 6 500
10 [EINW. + FREMDE| EGW | 50000 28000 41000 85000 15000
1 [EGW pro km?2 [4][eowi2| 2600 2600 3100 3350 3000
12 |EGW prokm  [B] [E%/km 1160 1100 1640 2500 1500
| 13]m3[7] pro EGW [™/esw| 16 800 7100 30 000 40000 12000
Tabelle 1

Fremdenverkehr fast als gleichartig bezeichnen, wenn man die Einwohner-
gleichwerte auf die Seeoberfliche bezieht. Dieser Quotient schwankt zwischen
2600 EGW pro Quadratkilometer Seeoberfliche beim Worthersee und Ossiacher-
see und 3350 EGW pro Quadratkilometer beim Traunsee.

Nach Vorstellung der zu behandelnden Seen sollen die notwendig gewor-
denen Sanierungsmafinahmen besprochen werden. Bis zum Einsetzen der
Gewasserschutzmafinahmen bestanden mit Ausnahme von Gmunden am Traun-
see in keinem Ort geschlossene Kanalisationen. Die Abwisser wurden und
werden in Kleinkldranlagen gereinigt und entweder versickert oder in Zu-
bringerbdche eingeleitet. Nachdem die chemischen und bakteriologischen Unter-
suchungen vor allem in den ufernahen Wasserschichten immer schlechtere
Befunde lieferten, wurden in grofler Eile Projekte erstellt und mit Kanalbauten
begonnen.

Die bereits angeschnittene Frage des Kanalisationssystems fiir Uferkanalisa-
tionen wird ganz allgemein verschieden beurteilt. Die bestehenden Kanalisa-
tionen der Mirkte und Stddte im alpinen Gebiet sind meistens nach dem
Mischverfahren ausgebaut. Altere Anlagen, wie zum Beispiel in Baden’ bei
Wien, Médling und Véslau, wurden nach dem Trennverfahren errichtet. Bei
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diesen Anlagen stellte sich aber sehr bald eine bedeutende Uberlastung der
Kliranlagen ein. Der scheinbare Einheitswasserverbrauch liegt in allen diesen
Fillen zwischen 300 und 4001 pro Einwohner und Tag. Die topographischen
Verhiltnisse in den Alpen bzw. Voralpen tragen dazu bei, daf8 eine hundert-
prozentige Trennung zwischen Schmutz- und Regenwasser dufSerst schwer ein-
zuhalten ist. Man denke an schmale, tiefe Parzellen, die sich von einer Strafle
hangaufwirts erstrecken. Hier kommt es immer wieder zur unerlaubten Ein-
leitung von Niederschlagswissern von Dach- und Hoffldchen in den Schmutz-
wasserkanal. Im Flachland kann das Trennverfahren wesentlich leichter ein-
gehalten werden.

Auch regionale Unterschiede spielen bei der Wahl des Systems eine Rolle.
So werden zum Beispiel iiber 8o Prozent der kleineren Stidte der USA nach
dem Trennverfahren kanalisiert, wihrend selbst bei grofien Stidten der Anteil
des Trennverfahrens noch 50 Prozent ausmacht. In der Schweiz, die in ihren
geographischen Verhiltnissen Osterreich gleicht, wird wieder nahezu hundert-
prozentig das Mischsystem bevorzugt. Aus der Fiille der Literaturstellen zu
diesem Thema sollen einige hervorstechende Punkte zitiert werden:

FAIR ¢: ,Die iiberall in Verbindung mit dem Mischsystem errichteten
Regenausldsse haben sehr wesentlich zur Verschlechterung des Zustandes
unserer Oberflichengewisser beigetragen.”

HOSANG 7: ,Die Verschmutzung beim Mischverfahren ist stirker, auler-
dem sind Kellerriickstau und StraBeniiberschwemmungen wegen der mitge-
fithrten Fikalien besonders unangenehm.”

KOSCHARE 8: ,Soweit es die Verhiltnisse zulassen, sollte daher die Ent-
wisserung von Siedlungsgebieten nach dem Trennsystem durchgefiihrt werden.
Selbst auch dann, wenn in Grenzfillen in tragbarer Hohe Mehrkosten gegen-
iber dem Mischverfahren entstehen.”

WENTEN ?: ,In hygienischer Hinsicht ist das Trennsystem zu bevorzugen,
weil bei ihm die gesamte Schmutzwassermenge der Reinigungsanlage zugeleitet
wird und auch nicht geringste Mengen seuchengefihrlicher Schmutzwisser ins
Gewisser gelangen.” »Die ungefihrliche, jedem Anlieger am Wasserlauf
rechtlich zustehende Nutzung von Wasser aus solchen Gewissern und die
Benutzung dieser Gewdsser fiir sportliche, insbesondere fiir Badezwecke ist
dadurch (durch Einleitung von Mischwissern) nicht mehr gewihrleistet.”

Selbstverstindlich lassen sich auch Literaturstellen finden, die sich fiir das
Mischsystem aussprechen. 101t Fiir die Betrachtung der Seeuferkanalisationen
sind aber in erster Linie hygienische Uberlegungen anzustellen und dariiber
hinaus zu bedenken, dafl bei Befolgung der Hauptforderung, nimlich der
Ableitung aller Abwisser, auf jeden Fall ein Transport des Abwassers parallel
zum Ufer ohne ausreichendes natiirliches Gefille stattfinden mufl. Pumpwerke
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bzw. Pumpwerksketten sind unumginglich und auch vom Standpunkt der
Betriebssicherheit Mischwasserpumpwerke bzw. Regenwasserpumpwerke zu
vermeiden. Es ist widersinnig, Regenwasser durch Pumpwerke parallel zum
Seeufer zu befdrdern, weil bei jedem stirkeren Niederschlag die Einschwem-
mungen in den natiirlichen Gerinnen ein Vielfaches der organischen Belastung
des Seewassers ausmachen. Bei Mischkanalisation bzw. vor allem bei Misch-
wasserpumpwerken miissen Regenentlastungen bzw. Notiiberldufe errichtet
werden, durch welche letzten Endes verseuchtes Mischwasser in den See
gelangen kann.

Nur bei der Errichtung der Kanalisation nach dem Trennverfahren wird
das Einbringen von Abwasser und dessen Inhaltsstoffen in den See vermieden.
Es niitzt auch nichts, bei der Berechnung von Mischkanalisationen Regen-
ereignisse mit geringer Haufigkeit anzunehmen.

Gerade bei unseren Fremdenverkehrsorten wird auf die Sauberkeit der
Straflen besonderer Wert gelegt, so daf8 auch die Anwendung des Trennsystems
mit beschréankter Regenwasseraufnahme (,Kleines Mischsystem”) keine hygieni-
sche Notwendigkeit darstellt. Da bei den stark geneigten Uferflichen nicht mit
Sicherheit verhindert werden kann, dafl bei Niederschligen auch oberfliachlich
abfliefendes Hangwasser in die Straeneinlaufschichte gelangt, kommt es
immer wieder zu Uberstauungen in einer solchen letzten Endes als unter-
dimensioniertes Mischsystem anzusprechenden Kanalisationsanlage. Die Folge
davon sind Kelleriiberschwemmungen, die die sanitiren Verhiltnisse in den
Fremdenverkehrsbetrieben besonders nachteilig beeinflussen konnen. Ein Hin-
weis auf Riickstauverschliisse muf8 in diesem Zusammenhang entschieden und
vehement zuriickgewiesen werden, da diese kein absolut sicherer Schutz gegen
Kelleriiberschwemmungen, vor allem in Betrieben mit stindig wechselndem
Personal, sind.

Als Argument fiir das Mischsystem bei Seeuferkanalisationen wird noch
die Olgefahr angefiihrt. Bei Olunfillen auf einer Seeuferstrafle gelangt beim
Trennsystem bei Vorhandensein einer Regenkanalisation auslaufendes Ol unter
Umstinden rascher in den See als beim Mischsystem. Aber auch hier ist das
Kanalisationssystem an sich kein hundertprozentiger Schutz fiir den See, denn
Benzin oder Ol kann auch oberflichlich in den See gelangen. Die Folgen von
Olkalamititen zu beseitigen, soll Aufgabe der Olwehr sein, genau so wie es
Aufgabe der Straflenreinigung sein soll, Verschmutzungen der StraBle schon
im trockenen Zustand zu beseitigen. Auch hier ist es widersinnig, abflieBendes
Regenwasser als Transportmittel zu verwenden.

Alle diese Uberlegungen wurden beriicksichtigt, als die meisten der im
folgenden beschriebenen Gewisserschutzmafinahmen an den besprochenen Seen
projektiert wurden.
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Am Worthersee gibt es zwei Kanalisationen, und zwar Velden 12 (Worther-
see-West) und die Kanalisationsanlage Worthersee-Ost 3. Hauptsammler in
einer Linge von rund 6 km und AufschlieSungskanile in einer Linge von
etwa 13 km entwissern nach dem Trennsystem den Pflichtbereich im Orts-
gebiet von Velden. Damit sind der grofSte Teil des bebauten Gemeindegebiets
und entsprechende Reserveflichen der Gemeinde Velden kanaltechnisch erfaft.
Entlang des bebauten Ufers umschliet ein gabelférmiger Hauptsammelkanal die
Westbucht des Worthersees. Das Abwasser wird durch ein Pumpwerk in
unmittelbarer Uferndhe erfafSt und durch eine 1655 m lange Druckrohrleitung
aus Guflrohren NW 250 auf den zwischen der Wortherseefurche und dem
Drautal liegenden Hohenriicken gepumpt. In den 738 m langen Freispiegel-
kanal zur Drau ist etwa auf halber Strecke die Klaranlage eingebaut, die als
vollbiologische Klidranlage nach dem Tropfkdrperverfahren konzipiert ist. Zur
Zeit sind nur zwei Emscherbrunnen und die Schlammtrockenplitze ausgebaut.
Durch die Erstellung dieser Anlage, die bisher rund 20 Mio. S gekostet hat,
kann die Westbucht des Worthersees als saniert betrachtet werden. Der weitere
Ausbau der Kanalisation Velden erfafit die im Hinterland liegenden Objekte
und kann nach Mafigabe der zur Verfiigung stehenden Mittel etappenweise
ausgebaut werden. Erwihnt soll die fiir das Uberpumpen des Abwassers in
ein anderes hydrographisches Einzugsgebiet erforderliche Jahresarbeit werden,
die etwa 200 MWh pro Jahr betrigt. Dies bedeutet eine Jahresarbeit pro Ein-
wohner von etwa 40 kWh.

Am Ostteil des Worthersees haben sich die Gemeinden Klagenfurt, Krumpen-
dorf, Portschach, Maria Worth und Viktring zu einem Wasserverband gemif3
WRG. 1959 zusammengeschlossen. Im Verbandsgebiet kann im unmittelbaren
Uferbereich wihrend der Fremdenverkehrssaison mit zirka 40.000 EGW ge-
rechnet werden. Die Landeshauptstadt Klagenfurt hat mit der Errichtung ihrer
1967 in Betrieb gegangenen vollbiologischen Kliranlage 14 die Voraussetzung
geschaffen, die in einem Hauptsammelsystem von etwa 20 km Linge gesam-
melten Abwisser vollbiologisch zu reinigen und in den Vorfluter einzuleiten.
Die Kldranlage Klagenfurt ist derzeit fiir die Aufnahme von einer Tages-
wassermenge von rund 43.300m? ausgebaut. Sie wurde nach dem Belebt-
schlammverfahren errichtet, das beim Faulverfahren entstehende Klirgas wird
zum Antrieb einer Diesel-Gas-Maschine verwendet, die ihrerseits die Geblise
fir die Drucklufterzeugung antreibt. Die Kliranlage Klagenfurt kann bis zu
einer Anschlu8grofle von 400.000 EGW ausgebaut werden.

Der Hauptsammelkanal Worthersee-Ost verlduft von der im Siiden der
Stadt Klagenfurt gelegenen Kladranlage zunichst ringfdrmig an der Peripherie
des verbauten Gebietes der Landeshauptstadt und erreicht im Bereich des
Klagenfurter Strandbades das Ufer des Worthersees. Von hier verliuft die
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Trasse des Hauptsammlers entlang des Ufers durch ganz Krumpendorf und
Portschach. Dieser Nordsammler erreicht eine Linge von rund 17 km. Zwei
Pumpwerke in Portschach, eines in Krumpendorf und eines in Klagenfurt
schaffen die erforderliche Vorflut fiir diese lange Trasse. Das am siidlichen
Ufer in den Schwerpunkten Maria Worth und Reifnitz gesammelte Abwasser
soll durch eine auf den Grund des Worthersees verlegte Leitung dem Nord-
sammler zugeleitet werden.

Leider wurde dieses grofziigige Konzept insofern durchbrochen, als man
vor zwei Jahren glaubte, die Bauzeit nicht abwarten zu koénnen und als Lang-
zeitprovisorium in Maria Worth eine vollbiologische Kliranlage errichtet hat.
Das vollbiologisch gereinigte Abwasser aus den Objekten auf der Halbinsel
Maria Woérth wird durch eine Polyithylenleitung in das Hypolimnion des
Sees eingeleitet. Vom limnologischen Standpunkt aus hitte als Provisorium auch
eine wesentlich billigere Faulgrube geniigt, die auflerdem als Pumpensumpf fiir
das ohnehin notwendige Pumpwerk Maria Wérth als Definitivum hitte dienen
konnen. Die Herstellung des Hauptsammlers schreitet ziigig voran und wird
voraussichtlich in etwa vier bis fiinf Jahren abgeschlossen sein.

Der limnologisch gefihrdetste Kirntner See ist zweifellos der Ossiachersee. 13
Die Bemiihungen um ein erfolgversprechendes Konzept zur Fernhaltung aller
Abwisser aus dem See wurden mit der wasserrechtlichen Bewilligung des zum
bevorzugten Wasserbau erkldrten Projektes im Janner 1970 abgeschlossen.
Nach diesem Konzept werden die Abwisser aus der Stadt Feldkirchen, die
derzeit noch den Hauptzubringer des Ossiachersees belasten, vollbiologisch
gereinigt und durch die Uberleitung in die Glan dem Einzugsgebiet des
Ossiachersees entzogen. Die Abwisser aus den Seeufergemeinden werden zu
neun in den Schwerpunkten der Verbauung liegenden Pumpwerken geleitet
und durch auf den Seegrund verlegte Polyithylenleitungen zum Seeabflufs
gepumpt. Von hier flieft das Abwasser im Hauptsammelkanal Ossiachersee
bis zur Stadtgrenze von Villach und durch Teile der Kanalisation von Villach
zur Klidranlage der Stadt Villach. Die Kldranlage Villach ist zur Zeit im Bau
und wird Ende 1972 ihren Betrieb aufnehmen. Dadurch konnen auch die
Kanalisationsmafinahmen direkt am See sofort in Angriff genommen werden.
Die Errichtung der Seeleitungen soll ebenfalls noch 1970 begonnen werden.
Die Seeleitungen zeichnen sich durch grofle Wirtschaftlichkeit und &ufSerst
kurze Bauzeit aus. Seeleitungen werden zur Zeit an vielen Stellen Europas zur
Trink- bzw. Abwasserforderung errichtet. Der erste Bauabschnitt der Kanalisa-
tionsmafinahmen im Bereich des Ossiachersees mit einer Baukostensumme von
rund 55 Mio. S wurde vom Wasserwirtschaftsfonds bereits genehmigt.

Alle Mafinahmen einer geregelten Abfallbeseitigung werden im Bereich
des Ossiachersees vom Wasserverband Ossiachersee, in welchem sich die
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Gemeinden Feldkirchen, Ossiach, Steindorf, Landskron und Treffen zusammen-
geschlossen haben, wahrgenommen. Die gemeinsame Reinigung der Abwisser
aus dem Seegebiet in der Kliranlage Villach wird durch ein zweiseitiges
Abkommen zwischen dem Verband und der Stadt geregelt.

Am Millstittersee hat sich ebenfalls ein Wasserverband gebildet. Hier
werden die Abwisser des Nordufers in einer Kanalisationsanlage zusammen-
gefalt und durch das Liesertal bis in den Bereich der Stadt Spittal an der Drau
geleitet. Auch hier sind die Baumafinahmen bereits angelaufen.

Am Traunsee in Oberésterreich bestand in der Stadt Gmunden bereits seit
60 Jahren eine Kanalisation. Der Hauptsammler miindete unterhalb der See-
klause in die Traun, die hier iiber mehrere Wehranlagen abflof. Im Zuge der
Errichtung des OKA-Kraftwerkes in Theresiental, 2 km unterhalb der alten
Seeklause, mufiten die zahlreichen Abwassereinleitungen in die Traun unter-
bunden werden, da dieser Teil der Traun aufgestaut wurde. Die Errichtung
eines rund 2,5 km langen Ufersammlers direkt im Flufibett der Traun ermog-
lichte die Konzentration dreier geplanter Klaranlagen unterhalb von Theresien-
tal. Der Hauptsammelkanal Gmunden wurde aus Stahlbetonrohren, £ 1200 mm,
errichtet und bis zu 7 m iiberstaut. Uber dem Kanal wurde eine landschaftlich
dulerst reizvolle Uferpromenade errichtet. Der Standort der geplanten Klar-
anlage Gmunden ist so giinstig, dafl auch die oberliegenden Gemeinden Alt-
miinster und Traunkirchen sowie die umliegenden Gemeinden Pinsdorf, Ohls-
dorf und Gschwandt ihre Abwisser sehr leicht zur Klaranlage Gmunden unter
teilweiser Beniitzung von Kanalisationsanlagen der Stadt leiten kénnen. Da-
durch ist die Voraussetzung fiir die Griindung des Wasserverbandes Traunsee-
Nord gegeben. Auch fiir die Errichtung dieser Kldranlage wurde die Zustim-
mung des Wasserwirtschaftsfonds bereits erteilt. Um die Abwisser von Alt-
miinster und Traunkirchen in den neu errichteten Hauptsammler Gmunden
einleiten zu kénnen, wird zur Zeit die Seedruckleitung Altmiinster errichtet.
Bei dieser Leitung handelt es sich um eine Zwillingsleitung aus Polydthylen
NW 315 und NW 280, die nach dem Vibro-Einspiilverfahren 2 m unter Seegrund
verlegt wird. Die Gesamtlinge dieser Leitung betrdgt zirka 2,6 km. Traun-
kirchen und Altmiinster werden durch eine am Ufer verlegte Leitung verbunden.

Am Siidende des Traunsees liegt der Markt Ebensee. Die Abwisser dieser
Gemeinde werden in einer vollbiologischen Kldranlage gereinigt und in den
See geleitet. Die Verdiinnungsverhédltnisse erlauben eine derartige Mafinahme,
um so mehr als die stark wasserfithrende Traun die einmiindenden Abwisser
sofort stark verwirbelt. Die Kliranlage Ebensee arbeitet mit einer Raum-
belastung, die eine weitgehende Eliminierung des Stickstoffes gewihrleistet.
Thre Anschlulgréfie betrigt 5000 EGW.
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Uber die Sanierungsmaflnahmen am Zellersee in Salzburg wurde in dieser
Schriftenreihe schon eingehend berichtet. Die Abwasser der Stadt Zell am See
werden in einer Kanalisationsanlage gesammelt, vollbiologisch gereinigt und
in den Seeabflufl eingeleitet.

Die Bedeutung der soeben beschriebenen Kanalisations- und damit Ge-
wisserschutzmafinahmen fiir die &sterreichische Fremdenverkehrswirtschaft geht
aus folgenden Angaben zum Fremdenverkehr hervor: In den letzten Jahren
wurden 6o bis 70 Mio. Ubernachtungen in Osterreich gezihlt, wovon 78 Prozent
auf das Sommerhalbjahr entfallen. Insgesamt werden im Sommer an den
25 Seen mit internationaler Bedeutung fiir den Fremdenverkehr 12 bis 15 Mio.
Ubernachtungen gezihlt. Davon entfallen auf die in diesem Referat besproche-
nen Seen:

Woérthersee 1,8 Mio.
Ossiachersee 0,8 Mio.
Millstéttersee 1,3 Mio.
Traunsee 0,33 Mio.
Zellersee 0,47 Mio.
Zusammen rund 4,67 Mio.

Die Beanspruchung unserer Fremdenverkehrsseen gebietet es, die begonne-
nen Gewisserschutzmafinahmen mit grofem Elan und vehement zu Ende zu
fithren. Die damit verbundenen Kosten diirften sich in der Grofenordnung
von insgesamt 4,5 Milliarden Schilling bewegen, wovon zirka 1,12 Milliarden
bereits Gegenstand von bewilligten Fondsmittelansuchen beim Wasserwirt-
schaftsfonds sind. Diese auf den ersten Blick gigantischen Kosten miissen aber
von der Osterreichischen Volkswirtschaft aufgebracht werden, wenn nicht in
absehbarer Zeit Badeverbotstafeln die Ufer unserer groSen Fremdenverkehrs-
seen zieren sollen.
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DISKUSSION

SCHONFELLINGER: Ist eine dritte Reinigungsstufe (Phosphatfillung) fiir die Klar-
anlage Ebensee vorgesehen?

LENGYEL: Jede MafBinahme, die iiber eine normale biologische Reinigung hinausgeht,
ist als dritte Reinigungsstufe aufzufassen. Wir haben die Kliranlage in Ebensee
so dimensioniert, dafi eine Stickstoffreduzierung anzunehmen ist, also keine
Phosphatfillung.

MARSCHALL: Nach Prof. Dr. Thomas (Ziirich) kommt man in der Schweiz von einer
Zentralreinigungsanlage fiir viele Ortschaften (Seeortschaften) ab. Man geht iiber
auf Einzelanlagen, da man sich die hohen Kosten fiir die Ringkanalisationsleitung
erspart und mit diesem Geld neue Anlagen gerade fiir diese Ortschaften bauen kann.

LENGYEL: Der Ziirichsee wird von den Schweizern nicht als Badesee betrachtet; er
ist derart verbaut, da man nicht baden kann. Der beste Seenschutz ist — wie
eingangs erwihnt — nichts einzuleiten.

LIEPOLT: Das ganze Problem bei unseren Seen liegt etwas tiefer. Wir miissen damit
rechnen, daf8 in diesen Seebecken doch ein bestimmtes Kapital an Nihrstoffen
vorhanden ist. Zur Zeit reichert sich dieses immer mehr an. Es muff uns also
gelingen, das Nahrstoffkapital abzubauen. Demnach ist es gleichgiiltig, ob man in
der Tiefe oder an der Oberfliche einleitet. Austauschvorginge sorgen iiberdies in
all diesen Becken fiir eine Durchmischung. Ob biologische oder mechanische Klir-
anlage: erstere hilt wesentlich mehr Nihrstoffe zuriick.
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URBASSEK: Die Kanalisation in Maria Worth mit der biologischen Kldranlage und
der Einleitung der gekldrten Abwisser 500 m weit in 33 m Tiefe in den Worthersee
hat den vordringlichen Zwedk, die hygienischen Badeverhiltnisse in der Uferzone
sofort zu verbessern. Die Zwischenlésung war bis zum Anschluf an den Ufer-
sammler so dringend, daf fiir die Dauer der fiir wenige Jahre wasserrechtlich
befristeten Einleitung die gegeniiber dem fritheren Zustand geringere Nihrstoff-
belastung noch eine Zeit lang weiter ertragen werden muf.

KISSER: Bei einer im Ossiachersee verlegten Abwasserleitung ohne vorherige Klirung
besteht die Gefahr einer Verlegung bei Hoch- und Tiefpunkten. Besteht nicht die
Moglichkeit, als erste Ausbaustufe ortliche biologische Kliranlagen zu errichten
und in einer zweiten Ausbaustufe das geklirte Abwasser zum Seeabflufl zu leiten?
In diesem Fall wiirden wohl die Kliranlagen teurer, die Pumpenwerke und Leitungen
jedoch billiger werden.

LENGYEL: In den skandinavischen Lindern bestehen solche Leitungen, die seit den
fiinfziger Jahren tadellos funktionieren. Wir werden Vorkehrungen treffen, um
ein Durchspiilen der Leitungen zu erméglichen. Es miifiten am Ossiachersee elf
Klarwerke errichtet werden, iiberall dort, wo jetzt Pumpwerke sind; elf kleine
Kliranlagen kosten aber viel mehr als eine grofe.

PAYR: Zum Problem des Schmutzwassereintriebes durch Oberflichenwisser ist zu
sagen, daf einerseits Abschwemmungen von abbaubaren Stoffen (Laub, Dung von
Zugvieh usw.) seit jeher erfolgten und daff die heutzutage abgeschwemmten Stoffe
zwar weitaus schwerer abbaubar sind als seinerzeit, aber kaum mehr wegen ihrer
chemischen Zusammensetzung zu auflergewdhnlicher Phosphatbelastung fithren
diirften. Auflerdem spielen hier nicht nur die Oberflichenwisser aus den befestigten
Stralen der Ufer und Ufersiedlungen eine angeblich bedenkliche Rolle, sondern
noch viel mehr alle Oberflichenwisser des gesamten Einzugsgebietes des betreffen-
den Sees. Beim Bodensee zum Beispiel miifite man sie bis zur Silvretta, bis zum
ArlbergpaB8 und im Bregenzerwald so unter Kontrolle bringen, dafl sie dem See
nicht mehr schaden kénnen, aber nicht nur in Bregenz selber. Dieses Problem
wissenschaftlich zu erforschen, scheint dringend notwendig, bevor endgiiltige
technische Richtlinien zu Vorschreibungen erhoben werden.

KITTINGER: Zur Frage ,Trennsystem oder Mischsystem an Seen” mufl nach der
vom Vortragenden Dipl-Ing. Lengyel bereits im einzelnen gefiihrten Auseinander-
setzung noch zusammenfassend Stellung genommen werden, weil das gestrige
Korreferat von Dipl.-Ing. Schwarz zum Vortrag Dr. Kohl den Eindruck erwecken
konnte, das Mischsystem sei fiir den Seenschutz die Losung schlechthin.
Zunichst wire daran zu erinnern, dafl schon bei fliefenden Vorflutgewissern die
Entscheidung nicht von vornherein zugunsten eines der beiden Entwisserungs-
systeme fillt und dafi vielmehr nach Abwigung einer Reihe von Faktoren die
Vor- und Nachteilsverhiltnisse mehr fiir dieses oder jenes System sprechen. Handelt
es sich nun um ein Seeneinzugsgebiet, so gewinnt der Vorfluter ungemein an
Gewicht, der Badesee wird zum Hauptfaktor, was sich schon in dem allgemeinen
Grundsatz widerspiegelt, dal méglichst alle Abwisser vom See fernzuhalten
sind. Neben kanalisations- und abwassertechnischen Gesichtspunkten treten also
Gesetzméfligkeiten und Anforderungen der Limnologie und Hygiene mit in den
Vordergrund.

Es liegt auf der Hand, dafl die Entwisserung nach dem Mischsystem wegen der
durch die Mischwasserentlastung iiber die Regeniiberldufe mit in den See gelangen-
den Abwisser unter Umstinden eine sehr heikle Mafinahme sein kann und daher
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der besonders sorgfiltigen Priifung aller Faktoren unter voller Beriicksichtigung
der vom See bzw. von seiner Nutzung her sich stellenden Postulate bedarf. Uber
die wasserbiologischen und hygienischen Auswirkungen von Regeniiberldufen auf
den Vorfluter weist die Fachliteratur nur sporadische Vertffentlichungen auf; es
liegen kaum vergleichbare Untersuchungsergebnisse fiir See-Einzugsgebiete vor,
schon gar nicht fiir gewisse Seetypen bzw. fiir den einzelnen See repriisentative
Grundlagen.

Nach den Ausfithrungen von Dipl.-Ing. Schwarz wiirde sich ergeben, dafl die
Belastung des Millstdttersees zufolge der Mischwasserentlastungen (Regeniiberldufe)
im Mittel einem Einwohnergleichwert von 200 EGW (bzw. 50 EGW) entspriche.
Ein solcher Nachweis wiirde offenbar rein kanalisationstechnischen Uberlegungen
entspringen und kann daher sicherlich nicht den Kern der Frage treffen. Der Einflufl
von Regeniiberliufen auf einen Badesee darf nimlich keineswegs proportional den
mittleren Abwassereinleitungsmengen angenommen werden und lifit sich nur nach
Klarung folgender, vorwiegend limnologisch-hygienischer Fragen abschitzen:

1. Ist eine Tiefeneinschichtung des eingeleiteten Mischwassers verliBlich moglich
oder kann dieses unter Umstdnden ins Epilimnion aufsteigen bzw. in die Bade-
schicht gelangen?

Welche Schmutzfracht und welche bakterielle Belastung weist das einzuleitende
Mischwasser in den einzelnen Phasen des Entlastungsvorganges auf? (Spiileffekt
im Kanalnetz; ungebrochene Virulenz der pathogenen Keime aus dem Fikalanteil.)

Was nun das Projekt ,Mischkanalisation am Millstittersee” betrifft, so wurde hier
diesen Fragen schon im Begutachtungsstadium vor Erkldrung zum bevorzugten
Wasserbau seitens der Amtssachverstindigen der Wasserrechtsbehorde grofstes
Augenmerk gewidmet. Eine endgiiltige Abklirung wird sich erst auf Grund des
Ergebnisses der fiir den Kanalisationsbetrieb vorgesehenen Kontrollmafinahmen
ergeben: Neben den Uberlaufmengen, die mittels Pegelschreibers festgehalten
werden, soll auch die Schmutzfracht und die bakterielle Belastung des eingeleiteten
Mischwassers insbesondere zum Zeitpunkt des Anspringens der Regeniiberldufe
untersucht werden, um eine zutreffende Bilanz aufstellen zu koénnen; dazu werden
fallweise wasserbiologische Untersuchungen der die Einleitungsstellen umgebenden
Seebereiche kommen.

Unter diesen Voraussetzungen, vor allem im Vertrauen auf die Meromixie des
Millstéttersees bzw. auf die Sperrwirkung seiner Sprungschichte, aber auch aus
zwingenden kanalisationstechnischen und 6konomischen Griinden — erhebliche Teile
des Einzugsgebietes weisen als Mischsystem ausgebaute Ortskanalisationen auf —
wird am Millstittersee das Mischsystem ausgefiihrt, das bedeutet jedoch nicht, daf3
diese Losung auch an anderen Seen zweckmidfBig sein muf.

Ganz allgemein ist zum Vergleich zwischen Trennsystem und Mischsystem aus-
gehend von den Verhiltnissen vor der Seesanierung folgendes zu bemerken:

Das Mischsystem vermag im Regelfall nicht nur sdmtliche Abwisser, sondern
auch unter dem Berechnungsregen liegende Niederschlagswidsser samt den von
Stralen und Plitzen eingeschwemmten Verunreinigungen vom See fernzuhalten.
Dafiir wird bei auflerordentlichen Regenereignissen in Kauf genommen, dafl ver-
héltnismaBig stark verschmutztes und durch den Fikalanteil bakteriell hochbelastetes
Mischwasser zum Teil in den See entlastet werden mufl. Vor der Seesanierung
gelangen fdkale Stoffe stindig in groSen Mengen, aber verteilt und hauptsichlich
aus den Uferzonen bzw. iiber die Seezubringer in den See; nach der Anlage der
Mischkanalisation sind praktisch die aus dem Gesamteinzugsgebiet gesammelten
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Fakalien im Mischwasser enthalten und werden im Entlastungsfall zum Teil direkt
dem See zugeleitet; allerdings tritt dieser Fall bei entsprechender Dimensionierung
der Hauptsammler bzw. bei Regenriickhalteméglichkeit in Staurdumen, wie sie am
Millstdttersee vorgesehen sind, nur selten ein (zum Beispiel einmal pro Jahr).
Immerhin erfolgt diese Einleitung nur an wenigen Stellen des Seeufers, dort aber
konzentriert und zeitlich gesehen in der Sommersaison.

Das Trennsystem weist demgegeniiber den Nachteil auf, daf durch Nieder-
schlagswisser von Straflen und Plitzen weiterhin Verunreinigungen in den See
eingetragen werden, wenn keine eigenen Regenriickhaltebecken vorgesehen sind.
Jedoch diirften diese Stoffe vorwiegend mineralisch sein und weniger fiir die
hygienischen Verhiltnisse, sondern eher fiir die Eutrophierung des Sees von Belang
bleiben, hier aber im Vergleich zu der von den natiirlichen Zubringern unver-
meidlich dem See zugefithrten Grundlast ein bescheidenes Ausmafl erreichen.

Uber die bakterielle Belastung in Regenwasserkanalisationen sowie iiber die
Virulenz mit dem Niederschlagswasser eingeschwemmter Keime wiren wissen-
schaftliche Untersuchungen von groSem Interesse. Auf dieser Grundlage wire erst
eine Abwigung der hygienischen Nachteile beider Entwisserungssysteme moglich.
SchlieSlich sei noch die Anregung gestattet, dafl fiir einen Badesee die ideale
Losung in einem Mischsystem bestehen wiirde, welches keine Regenentlastungen
in den See aufweist (diese Moglichkeit diirfte aus Kostengriinden ausscheiden)
oder in einem Trennsystem zu suchen wire, dem aus streng begrenzten Einzugs-
flichen besonders verschmutzte Niederschlagswisser mit zugeleitet werden. Im
iibrigen vermag kein Entwisserungssystem eine totale Abfallbeseitigung zu gewéhr-
leisten; vielmehr kommt der Strafenreinigung und der Miillabfuhr gerade in
Seegemeinden besondere Bedeutung zu.

Anschrift des Verfassers: Dipl.-Ing. Werner LENGYEL, staatl. bef. und beeid. Zivil-
techniker, Jacquingasse 13, A-1030 Wien.
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